
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .هوٌَع است شیي حسبةاستفبدُ اس هب

 دفترچه سوالات به همراه پاسخ تشریحی
 مرحله دوم

13۸۴ی المپیاد فیسیک سال نوزدهمین دوره  

 -   8             ۲۴۰ 

 تذکزات آسهَى:

 گطاهی، ذَاّكوٌس اؾت قجل اظ پبؾد ثِ ؾؤالات آظهَى ثِ هَاضز ظیط تَخِ کٌیس:پػٍُ ضوي آضظٍی هَفقیت ثطای قوب زاًف

 اؾت.دقیقِ  ۲۴۰ٍ ٍقت آى  ی تشزیحیهسئلِ 8 ایي آظهَى قبهل 

ُی ّط ؾَال زض اثتسای آى ًَقتِ قسُ اؾت.ًوط 

حؿبة زض ایي آظهَى هدبظ اؾت.اؾتفبزُ اظ هبقیي 

ًیستَل ظهبى آظهَى هدبظ ّوطاُ زاقتي تلفي ّوطاُ )حتی ذبهَـ( زض ع. 

ی ؾؤالات ضا ثب ذَز ثجطًس کِ تب پبیبى آظهَى زض خلؿِ حضَض زاقتِ ثبقٌس.تَاًٌس زفتطچِفقظ زاٍعلجبًی هی 

ُاًدبم قسُ اؾت. ايرانفو، مرجع المپياد فيزيک ايرانی ایي آظهَى تَؾظ ؾبظی پبؾرٌبهِآهبز 

اًدبم قسُ اؾت.ی علمی ماخ کميتهَى تَؾظ ی ؾَالات ایي آظهؾبظی زفتطچِآٍضی ٍ آهبزُخوغ 
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)تَاى ایي ًیطٍ( ثطحؿت ؾطػت هغبثق ًوَزاض قکل  Pکِ قَز، چٌبى( ٍاضز هیv( ٍاثؿتِ ثِ ؾطػت آى )Fثِ یک هتحطک ًیطٍی ) -1

 اؾت. قتبة گطاًف ضا  kg1خْت اؾت. خطم ایي خؿن ًبهِ تکطاض قسُ اؾت.( ایـي ًیطٍ ثب ؾطػت ّنپبؾد( اؾت. )ایي قکل ػیٌبً زض 1)

m s/   ثگیطیس. 210

 

 ًبهِ ثکكیس.ضا زض پبؾد vثطحؿت  Fًوَزاض  الف(

کِ خؿن ثتَاًس ثب ؾطػت ثبثت ثبلا ثطٍز )ثطای ایي اؾت. ثیكتطیي هقساض  اـ ثب افق ضٍز کِ ظاٍیِؿن اظ ؾغح قیجساضی ثبلا هیایي خ ة(

 کبفی اؾت.( ّبی هثلثبتی زؾت آٍضزى یکی اظ تبثغ( چقسض اؾت؟ )ثِ

 ًبهِ ثکكیس.ضٍز. ًوَزاض قتبة ایي خؿن ثطحؿت ؾطػت ضا زض پبؾدثبلا هی 30ایي خؿن اظ ؾغح قیجساضی ثب  ج(

tذَاّین ؾطػت ایي خؿن زض کٌس. هیایي خؿن ضٍی یک ؾغح افقی زض ظهبى صفط اظ حبلت ؾکَى حطکت هی ز( s3 ِزؾت آٍضین. ضا ث

تقؿین کٌیس. زض ّط ثرف، قتبة ضا ثِ تقطیت ثبثت ٍ ثطاثط قتبة  s1ضا ثِ ؾِ ثرف ّطیک ثِ اًساظُ  s3کبض فبصلِ ظهبًی صفط تب ثطای ایي

tزض هتٌبظط ثب ؾطػت زض اثتسای ثرف ثگیطیس. ثب ایي تقطیت ؾطػت  s3 .حؿبة کٌیس 

قَز. زهبی هرلَط ( تَلیس هیNH3( زٍ هَل گبظ آهًَیبک )H2( ثب ؾِ هَل گبظ ّیسضٍغى )N2زض اثط تطکیت یک هَل گبظ ًیتطٍغى ) -2

 اظ  Qکِ زض کل ایي ٍاکٌف حدن ٍ زهب ثبثت ثوبًس، ثبیس ایي ؾیؿتن گطهبی اؾت. ثطای ایي Tیسضٍغى یـک هَل ًیتطٍغى ٍ ؾِ هَل ّ

 زؾت ثسّس. زض کل هؿئلِ گبظّب ضا کبهل ثگیطیس.

ثِ فكبض هرلَط اٍلیِ ًیتطٍغى ٍ  Tیبک ضا زض زهبی ثبثت ذَاّین فكبض آهًَکِ ٍاکٌف زض حدن ٍ زهبی ثبثت اًدبم قس، هیپؽ اظ آى الف(

 ّیسضٍغى ثطؾبًین. چقسض کبض ثبیس ضٍی آى اًدبم زّین؟

 ( اؾت.(x/1قکل ظیط ًوَزاض تبثغ ) ضاٌّوبیی:)

 زض فطآیٌس ثرف )الف(، تغییط اًطغی زضًٍی گبظ آهًَیبک چقسض اؾت؟ ة(

صَضت ثوبًس ٍ فكبض ّن ّوَاضُ ثبثت ثوبًس. زض ایي Tفطض کٌیس عی فطآیٌس تطکیت یک هَل ًیتطٍغى ثب ؾِ هَل ّیسضٍغى، زهب ّوَاضُ  ج(

 چقسض اؾت؟ Qاظ زؾت ثسّس.  Qایي ؾیؿتن ثبیس گطهبی 

P  ثطحؿت

W 

v  ثطحؿت

(m/s) 
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اؾت. ٍقتی زهبی خؿن  Cضٍز کِ ظطفیت گطهبیی )گطهبی ٍیػُ ضطة زض خطم( آى کبض هیطزکٌٌسُ ثطای ؾطز کطزى خؿوی ثِیک ؾ -3

T  زهـبی هحیظ ٍT0 ًزّس ی کِ هحیظ ثِ خؿن هیاؾت، آٌّگ اًتقبل گطهب اظ هحیظ ثِ خؿن یؼٌی گطهب ثط ٍاحس ظهبT T( )0  

ذَاّین اؾت. هی Jگیطز هقساض ثبثت ثبثت اؾت. ٍقتی ؾطزکٌٌسُ ضٍقي اؾت، گطهب ثط ٍاحس ظهبًی کِ ؾطزکٌٌسُ اظ خؿن هی اؾت، کِ 

 T2ثِ  T2کبض زهب پبی ؾطزکٌٌسُ چٌبى تٌظین قسُ کِ ٍقتی زهبی خؿن اظ هقساضی کوتط اظ ثوبًس. ثطای ایي T1  ٍT2زهبی خؿن ثیي 

قَز. ضاثغِ ایي زٍ زهب ثب ضؾیس ؾطزکٌٌسُ ذبهَـ هی T1ثِ  T1قَز، ٍ ٍقتی زهبی خؿن اظ هقساضی ثیكتط اظ ضؾیس ؾطزکٌٌسُ ضٍقي هی

Tزهبی هحیظ  T T1 2 ضٍقي ٍ ثِ  t1قَز ٍ عی ّط زٍضُ ثِ هست ای ضٍقي ٍ ذبهَـ هیعَض زٍضُاؾت. زض ایي صَضت ؾطزکٌٌسُ ثِ 0

 ذبهَـ اؾت. t2هست 

هكتق ظهبًی زهبی ؾیؿتن ) الف(
dT

dt
 ( زض زٍ حبلت ضٍقي ٍ ذبهَـ ؾطزکٌٌسُ ضا حؿبة کٌیس.

 کوتط کٌس؟ T2چِ قطعی ثیي ایي زهبّب ٍ پبضاهتطّبی زازُ قسُ ثبقس تب ؾطزکٌٌسُ ثتَاًس زهبی خؿن ضا اظ  ة(

Tفطض کٌیس ) (ج T2 Tتط اظ )( ذیلی کَچک1 T0 صَضت ثطای هحبؾجِ ( اؾت. زض ایي2
dT

dt
قَز زهبی ؾیؿتن ضا تقطیجبً هقساض هی 

ثبثت 
T T1 2

2
 ضا حؿبة کٌیس. t1  ٍt2گطفت. ثب ایي تقطیت  

تَاًس زض صفحِ قبهل ایي زٍ ؾین ٍ زض ضاؾتبی ّب ثبثت اؾت ٍ ؾین زیگط هیاًس. یکی اظ ایي ؾینزٍ ؾین ثلٌس حبهل خطیبى ثب ّن هَاظی -4

  ن، کِ زض خْت افعایف فبصلِ اؾت. خطم ّط ؾین ثط ٍاحس عَل زّیًكبى هی xخبیی ایي ؾین ضا خب قَز. خبثِّب خبثِػوـَز ثـط آى

Iاؾت. اظ ّطیک اظ ایي زٍ ؾین خطیبى  tcos(  اًس.خْتّب ّن. ایي خطیبىاًسثبثت ٍ  I0ظهبى اؾت ٍ  tگصضز، کِ هی 0(

 اؾت، حؿبة کٌیس. Dکِ فبصلِ ایي زٍ ؾین اظ ّن ًیطٍ ثط ٍاحس عَل ٍاضز ثط ؾین هتحطک زض اثط ؾین ثبثت ضا، زضحبلتی الف(

 xاؾت ٍ هؤلفِ آى ثط ٍاحس عَل زض خْت  xقَز کِ زض ضاؾتبی فطض کٌیس ػلاٍُ ثط ًیطٍی ثبلا یک ًیطٍی ثبظزاضًسُ ثِ ؾین ٍاضز هی ة(

Sثطاثط ثب  kx v  .اؾتv  زض خْت( ؾطػت ؾینx ٍ اؾت )k  ٍ اًس. قتبة ؾین ضا ثطحؿت ثتثبx  ٍv  ُپبضاهتطّبی زاز ٍ

 خب قسى ؾین چكن ثپَقیس.ثِ ذبعط خبثِ Dزؾت آٍضیس. زض ایي هحبؾجِ اظ تغییط قسُ ثِ

xهکبى ؾین ثطحؿت ظهبى،  ج( t( xا ثِ قکل ض ( t A B t C t( ) cos( ) sin( اًس. ایي ثبثت ٍ  A ،B ،Cثگیطیس، کِ  (

 ّب ضا چٌبى ثیبثیس کِ هؼبزلِ حبصل اظ ثرف )ة( ثطقطاض ثبقس.ثبثت
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5- N  خؿن یکؿبى ّطیک ثِ خطمm ّبی یک ضٍی ضأؼN اًس. ثیي ّط زٍ خؿن اظ ایي هدوَػِ یک فٌط آضهبًی ثِ ضلؼی هٌتظن

 ثطاثط اؾت ثب  kی پتـبًؿیل شذیطُ قـسُ زض یک فٌط آضهبًی ثِ ضطیت ؾرتی طغّؿت. اً R0ٍ عـَل کكیسُ ًكسُ  kضطیت ؾرتـی 

k x( )2
1
2

 اذتلاف عَل فٌط ثب عَل کكیسُ ًكسُ فٌط اؾت. x، کِ 

 زؾت آٍضیس.ضلؼی( ثِ N)فبصلِ ّط خؿن اظ هطکع  Rاًطغی پتبًؿیل ایي هدوَػِ ضا ثطحؿت  الف(

Rاظای ثِ ة( R* قَز. اًطغی پتبًؿیل کویٌِ هیR* ِزؾت آٍضیس.ضا ث 

Rاؾت.  R1ضلؼی Nع کٌین کِ فبصلِ ّط خؿن اظ هطکایي هدوَػِ ضا اظ حبلت ؾکَى زض ٍضؼیتی ضّب هی ج( R*1 ّب اؾت. خؿن

ضلؼی Nقَز. زض ایي ٍضؼیت خسیس، فبصلِ ّط خؿن اظ هطکع ّب صفط هیکٌٌس ٍ زض یک ٍضؼیت زیگط ثبظ ّن ؾطػت ّوِ خؿنحطکت هی

 چقسض اؾت؟

 وبیی:ضاٌّ

p

i

p p

i

( )
sin sin

sin( )

sin1

1
2 2

2

 

p

i

p p

i

( )
cos sin

cos( )

sin1

1
2 2

2

 

Aتطتیت زهبی گبظ ثِ A  ٍCّبی پیوبیس. زض ًقغِضا هی ABCهقساضی گبظ کبهل فطآیٌس  -6
T K80  ٍC

T K600  .اؾت

 ّبی ظیط ضا حؿبة کٌیس.کویت

، Bزهب زض ًقغِ  الف(
B
T 

، Bفكبض زض ًقغِ  ة(
B
P 

 nّبی گبظ، تؼساز هَل ج(

Rی گبظّب ثبثت ػوَه یبزآٍضی: J mol K/ / ( . )8  اؾت. 3

 
5×104 Pa V ثطحؿت لیتط 

A 

B 

C 
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قَز ای تعضیق هیگیطز ٍ ثِ ًبحیِگیطز. یَى زض یک تفٌگ یًَی قتبة هیّب ضا اًساظُ هیای اؾت کِ خطم یَىؾٌح خطهی ٍؾیلِعیف -7

 زٌّس کِ گیطین. تفٌگ یًَی ضا چٌبى قطاض هیهی zکـِ زض آى یک هیساى هغٌبعیؿی یکٌَاذت ّؿت. خْت هیساى هغٌبعیؿی ضا هحَض 

 xyپیوبیٌس کِ زض صفحِ ای ضا هیّب هغبثق قکل هؿیطی زایطُصَضت، یَىٍاضز هیساى هغٌبعیؿی ثكًَس. زض ایي yّب زض خْت هحَض یَى

کِ یَى ٍاضز )خبئی Oگیطی فبصلِ هحل ثطذَضز یَى ثِ فیلن اظ ًقغِ کٌٌس. ثب اًساظُطذَضز هیاؾت، ٍ ثِ یک صفحِ حؿبؼ )فیلن ػکبؾی( ث

ٍ زٍهی ثب ػسز  39خطهی  ٍ اٍلی ثب ػسز 19)ّط زٍ ثب ػسز اتوی  K3919  ٍK4119آیس. زٍ یَى زؾت هیقَز( خطم یَى ثِهیساى هغٌبعیؿی هی

ّبی ّؿتِ اؾت. ّب ٍ ًَتطٍىقًَس. ػسز خطهی هدوَع تؼساز پطٍتَىای ثب هیساى هغٌبعیؿی تعضیق هی( ّطزٍ ثب ثبض یکؿبى، ثِ ًبحی41ِخطهی 

قؼبع زایطُ هؿیط اظ 
mv

r
qB

اًساظُ  Bثبض یَى ٍ  qخطم یَى،  mؾطػت یَى،  vقؼبع زایطُ هؿیط،  rآیس، کِ زض آى زؾت هیثِ 

 ًبهین.هی L، ٍ هیبًگیي ایي فبصلِ ضا L1  ٍL2هیساى هغٌبعیؿی اؾت. فبصلِ هحل ثطذَضز یَى ثب فیلن اظ هجسأ ثطای ایي زٍ یَى ضا 

 

کِ اًطغی زٍ یَى یکؿبى اؾت، ثب فطض آى الف(
L L

L
2  ضا حؿبة کٌیس. 1

/Jّب ثیي فطض کٌیس اًطغی یَى ة( 177 9 10  ٍJ/ 178 11 ضا اظ ّن تكریص زاز؟  K3919  ٍK4119ّبی تَاى یَىاؾت. آیب هی 10

 چطا؟

ّب ثب ثبقس. یَى xyًجبقس، اهب ٌَّظ زض صفحِ  yقًَس زقیقبً زض اهتساز هحَض ّب ٍقتی ٍاضز هیساى هغٌبعیؿی هیفطض کٌیس ؾطػت یَى ج(

 زؾت آٍضیس.ثِ ضا ثطحؿت  Lًبهین. هی ضا  yّب ثب هحَض قًَس. ظاٍیِ یکی اظ ایي یَىٍاضز هی yّبی هرتلفی ًؿجت ثِ هحَض ظاٍیِ

 تَاى ایي زٍ یَى ضا اظ ّن تكریص زاز؟ چطا؟گبُ هیثبقس. آى 30ٌّگبم ٍضٍز  yّب ثب هحَض فطض کٌیس حساکثط ظاٍیِ ؾطػت یَى ز(

)ذیلی کَچک ثبقس،  اگط  ضاٌّوبیی: )1 cosثطحؿت ضازیبى ذیلی کَچک ثبقس،  چٌیي اگط . ّن1
2

1
2

. 

ضٍی هیع ثسٍى اصغکبکی قطاض زاضز ٍ ظیط  mاًس. خطم ثِ ٍؾیلِ ًد ؾجکی ثِ ّن هتصل قسُ M  ٍmّبی زض قکل، زٍ خؿن ثِ خطم -8

  hاظ ؾط فٌط  Mکِ فبصلِ قطاض زازُ قسُ اؾت. فٌط ؾکت اؾت ٍ عَل ػبزی ذَز ضا زاضز. زضحبلی kآلی ثب ثبثت فٌط ایسُ Mخؿـن 

کٌس. اًطغی پتبًؿیل شذیطُ قسُ زض فٌطی کِ ثِ ضا فكطزُ هیپؽ اظ افتبزى ضٍى فٌط آى Mقَز ٍ خطم اؾت، زؾتگبُ اظ حبلت ؾکَى ضّب هی

kاـ فكطزُ قسُ ثبقس، ًؿجت ثِ عَل ػبزـ xاًساظُ  x( )2
1
2

 اؾت. 

 ضؾس چقسض اؾت؟ثِ فٌط هی Mای کِ خؿن ؾطػت اخؿبم زض لحظِ الف(

 چقسض اؾت؟ M  ٍmثیكیٌِ ؾطػت خؿن  ة(

 حساکثط فكطزگی فٌط چقسض اؾت؟ ج(

 

 

 

 

y 

O 

v 

m,q 

x 

 فیلن ػکبؾی

⊙𝐵 
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 «ی تشزیحیپبسخٌبهِ»

 الف( -1

 
 

 

 

 

 

 

P
P FV F

V
              

 ة(
F mg sin sin /0 8  

 ج(

F mg F
a

m m

sin 30 5
 

 
 ز(

a m s

a m s V m s

a m s

/

/ / / / / /

/ /

2
1

2
2

2
3

2

2 8 2 1 2 8 1 4 7 1 9 5

4 7
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 سوال علمی
 مرحله دوم 

13۸5ی المپیاد فیسیک سال نوزدهمین دوره  

 تذکزات آسهَى:

 گطاهی، ذَاّكوٌس اؾت قجل اظ پبؾد ثِ ؾؤالات آظهَى ثِ هَاضز ظیط تَخِ کٌیس:پػٍُ ضوي آضظٍی هَفقیت ثطای قوب زاًف

 اؾت.دقیقِ  3۰ٍ ٍقت آى  ی تشزیحیهسئلِ 1 ایي آظهَى قبهل 

ُی ّط ؾَال زض اثتسای آى ًَقتِ قسُ اؾت.ًوط 

حؿبة زض ایي آظهَى هدبظ اؾت.اؾتفبزُ اظ هبقیي 

ًیستَل ظهبى آظهَى هدبظ ّوطاُ زاقتي تلفي ّوطاُ )حتی ذبهَـ( زض ع. 

ی ؾؤالات ضا ثب ذَز ثجطًس کِ تب پبیبى آظهَى زض خلؿِ حضَض زاقتِ ثبقٌس.تَاًٌس زفتطچِفقظ زاٍعلجبًی هی 

اًدبم قسُ اؾت.ی علمی ماخ کميتهَى تَؾظ ی ؾَالات ایي آظهؾبظی زفتطچِآٍضی ٍ آهبزُخوغ 

 

 

 .هوٌَع است شیي حسبةاستفبدُ اس هب

 -     1             3۰ 
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 جسن بب استفبدُ اس هزکش جزم گیزی ًسبت جزم دٍاًذاسُ

  ٍسبیل آسهبیش:

 کف صفحِ هقَایی، ًد، هْطُ تک، پیچ ٍ هْطُ ثعضگ، پیچ ٍ هْطُ کَچک، هفتَل فلعی ٍ ذظ

 Dًبهین. ثب ػَض کطزى ًقغِ آٍیع ذظ  هی Dگصضز، ضا ذظ  کٌین. اهتساز قبئوی کِ اظ ایي ًقغِ هی هی خؿوی ضا اظ یک ًقغِ ضٍی آى آٍیعاى

ذَاّین  گَیٌس. هی گصضًس. ثِ ایي ًقغِ، هطکع خطم خؿن هی ی ثبثت ًؿجت ثِ خؿن هی ّب اظ یک ًقغِ قَز. اهب ّوِ ایي ذظ ًیع ػَض هی

 ضا تؼییي کٌین. Mزیگط ثِ خطم  ٍ یک خؿن mّبی یک خؿن هقَایی ثِ خطم  ًؿجت خطم

ّبی هرتلفی ضٍی آى، اظ هفتَل آٍیعاى کٌیس ٍ زض  ی تک یک قبقَل ثؿبظیس. خؿن هقَایی ضا اظ ؾَضاخ ثب اؾتفبزُ اظ هفتَل فلعی، ًد ٍ هْطُ (1

 م( ثٌبهیس.)هطکع خط Oّط حبلت اهتسازّبی قبئن ضا ضٍی هقَا هكرص کٌیس. هحل تقبعغ ایي ذغْب ضا تؼییي کٌیس ٍ آى ضا 

هطکع خطم خسیس ضا هكرص کٌیسٍ آى ضا  ثٌبهیس.  1)ثعضگتطیي ؾَضاخ( ثجٌسیس. هبًٌس قؿوت  Aپیچ ٍ هْطُ ثعضگ ضا ثبظ کٌیس ٍ زض ًقغِ  (2

ّب ًؿجت ثِ  فبزُ اظ ایي عَلًبهِ ثٌَیؿیس.ثب اؾت گیطی کٌیس ٍ زض پبؾد کف اًساظُ ضا ثب ذظOA1 ٍOO1ّبی فبصلِ
M

m
ضا حؿبة کٌیس ٍ زض  1

 پبؾرٌبهِ ثٌَیؿیس.

)ؾَضاخ هتَؾظ( ثجٌسیس. هبًٌس قؿوت قجل  Bپیچ ٍ هْطُ ثعضگ ضا ثبظ ٍ اظ  صفحِ خسا کٌیس. پیچ ٍ هْطُ کَچک ضا ثبظ کٌیس ٍ زض ًقغِ (3

Oّبی  ثٌبهیس. فبصلِ O2هطکع خطم ضا هكرص کٌیس ٍ آى ضا  B2 ٍOO2 گیطی کٌیس ٍ زض پبؾرٌبهِ ثٌَیؿیس. ثب اؾتفبزُ  کف اًساظُ ضا ثب ذظ

ّب ًؿجت  اظ ایي عَل
M

m
 ضا حؿبة کٌیس ٍ زض پبؾرٌبهِ ثٌَیؿیس. 2

گطم  161هقَا ضا حؿبة کٌیس ٍ زض پبؾرٌبهِ ثٌَیؿیس. خطم ّط هتطهطثغ اظ هقَا  Sوب اؾت، شٍظًقِ اؾت هؿبحت هقَایی کِ زض اذتیبض ق (4

)M، خطم پیچ ٍ هْطُ ثعضگ(m)اؾت. خطم هقَا  )Mٍ خطم پیچ ٍ هْطُ کَچک  1(  ضا تؼییي کٌیس ٍ زض پبؾرٌبهِ ثٌَیؿیس. 2(

 


